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BakaláĜská práce Ĝeší varianty pažení stavební jámy, které slouží k založení 
administrativní budovy Visionary v Praze v Holešovicích. Úvodní část obecnČ 
pojednává o možnostech pažení stavebních jam a shrnuje jejich výhody a nevýhody. 
V druhé části jsou popsány geotechnické podmínky, na základČ kterých je v programu 
GEO5 společnosti FINE proveden návrh a statické posouzení vybraných pažicích 
konstrukcí. Následuje zhodnocení a porovnání výsledků. Na optimální variantu je 
zpracována výkresová dokumentace.  
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Bachelor thesis deals with options of the sheeting of the foundation pit, which serves for 
founding of Visionary building in Prague in Holešovice. The opening part speaks 
generally about possibilities of sheeting of foundation pits and sums up their advantages 
and disadvantages. In the second part, there are described geotechnical conditions, which 
are used in GEO5 software for the design and the appraisal of chosen sheeting 
constructions. The assessment and the comparison of results follows. The drawing 
documentation for the optimal option has been made. 
 
KEY WORDS 



















Prohlašuji, že jsem bakaláĜskou práci zpracoval samostatnČ a že jsem uvedl všechny 
použité informační zdroje.  
V Praze dne 26. 5. 2017  
.……………………………………….  





















ChtČl bych touto cestou podČkovat panu Ing. Janu Kosovi, CSc., za jeho odborné vedení 
a poskytnuté konzultace pĜi zpracování bakaláĜské práce. Dále dČkuji také firmČ          




OBSůH BůKůLÁěSKÉ PRÁCE 
 
1. ÚVOD ............................................................................................................................................... 9 
2. MOŽNÉ VARIANTY PAŽENÍ STAVEBNÍ JÁMY ............................................................................... 10 
2.1. Záporové pažeŶí………………………………………………………………………………………………………………ϭϬ 
2.2. Pilotová stěŶa………………………………………………………………………………………………………………….11 
2.3. Těleso tryskové iŶjektáže…………………………………………………………………………………………………12 
2.4. PodzeŵŶí stěŶa……………………………………………………………………………………………………………….13 
2.5. Štětová stěŶa…………………………………………………………………………………………………………………..ϭϰ 
3. STAVEBNÍ JÁMA PRO OBJEKT VISIONARY……………………………………………………………………………….ϭϱ 
3.1. Charakteristika staveďŶího pozeŵku……………………………………………………………………………….15 
3.2. GeoteĐhŶiĐký průzkuŵ ......................................................................................................... 16 
3.2.1. PrůzkuŵŶé vrty .................................................................................................... 16 
3.2.2. GeoŵorfologiĐké poŵěry .................................................................................... 16 
3.2.3. KliŵatiĐké poŵěry ………………………………………………………………………………………….17 
3.2.4. GeologiĐké poŵěry …………………………………………………………………………………………17 
3.2.5. HydrogeologiĐké poŵěry ..................................................................................... 18 
3.3. TeĐhŶiĐké závěry .................................................................................................................. 20 
3.3.1. Základové poŵěry .................... ………………………………………………………………………20 
3.3.2. ZeŵŶí práĐe ......................................................................................................... 21 
3.4. StatiĐký výpočet .................................................................................................................... 22 
3.4.1. Metoda výpočtu .................................................................................................. 22 
3.5. Návrh a posouzeŶí ................................................................................................................ 23 
3.5.1. VstupŶí paraŵetry . …………………………………………………………………………………………23 
3.5.1.1. GeologiĐký profil .. …………………………………………………………………………………23 
3.5.1.2. PřitížeŶí teréŶu .... …………………………………………………………………………………Ϯϯ 
3.5.1.3. Parametry zemin ....................................................................................... 24 
3.5.2. Návrh pilotové stěŶy............................................................................................ 24 
3.5.2.1. Pilotová stěŶa ............................................................................................ 24 
3.5.2.2. Kotvy .......................................................................................................... 25 
3.5.3. PosouzeŶí pilotové stěŶy ..................................................................................... 25 
3.5.3.1. Deformace ................................................................................................. 26 
3.5.3.2. VŶitřŶí síly .................................................................................................. 27 
3.5.3.3. KotevŶí systéŵ .......................................................................................... 28 
3.5.4. Návrh štětové stěŶy ............................................................................................. 29 
  
3.5.4.1. Štětová stěŶa ............................................................................................. 29 
3.5.4.2. Kotvy .......................................................................................................... 30 
3.5.5. PosouzeŶí štětové stěŶy ...................................................................................... 30 
3.5.5.1. Deformace ................................................................................................. 30 
3.5.5.2. VŶitřŶí síly .................................................................................................. 32 
3.5.5.3. KotevŶí systéŵ .......................................................................................... 33 
3.5.6. Návrh záporového pažeŶí .................................................................................... 34 
3.5.6.1. Záporové pažeŶí ........................................................................................ 34 
3.5.6.2. Kotvy .......................................................................................................... 34 
3.5.7. PosouzeŶí záporového pažeŶí ............................................................................. 35 
3.5.7.1. Deformace ................................................................................................. 35 
3.5.7.2. VŶitřŶí síly .................................................................................................. 37 
3.5.7.3. KotevŶí systéŵ .......................................................................................... 39 
4. ZÁVĚR ............................................................................................................................................ 40 
4.1. PorovŶáŶí variaŶt ................................................................................................................. 40 
4.1.1. Pilotová stěŶa ...................................................................................................... 40 
4.1.2. Štětová stěŶa ....................................................................................................... 40 
4.1.3. Záporové pažeŶí .................................................................................................. 41 
4.2. ZhodŶoĐeŶí ........................................................................................................................... 42 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ A LITERATURY ................................................................................ 43 














- 9 - 
 
1. ÚVOD 
Pro půdorysnČ značnČ rozsáhlou administrativní budovu (cca 65x65m), kterou tvoĜí 
sedm, resp. osm nadzemních a tĜi podzemní podlaží, je tĜeba zhotovit stavební jámu. 
Vzhledem ke stísnČným podmínkám a hloubce výkopu nelze zhotovit svahovanou jámu 
a je tedy nutné navrhnout jámu paženou. Výkopovými pracemi narušujeme stabilitu 
stávajícího terénu, proto je nutné navrhnout a provést bezpečné zajištČní výkopu 
v daných geologických podmínkách.  
BakaláĜská práce se v první části zabývá pĜehledem pažicích konstrukcí, které by šly užít 
do zadaných podmínek. Podává stručné charakteristiky, vhodnost, užití, výhody a 
nevýhody tČchto konstrukcí. Ve druhé části jsou popsány inženýrsko-geologické 
podmínky a z nich utvoĜeny parametry nutné pro výpočet pažicích konstrukcí 
v programu GEO5. NáslednČ je proveden statický návrh a posouzení variant.  Poslední 
část se vČnuje srovnání a zhodnocení jednotlivých variant pažení stavební jámy.  
Pažení jámy již bylo realizováno v létČ roku 2016. Jako pažicí konstrukce byla vybrána 
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2. MOŽNÉ VůRIůNTY PůŽENÍ STůVEBNÍ JÁMY 
2.1. Záporové pažení 
Záporové pažení patĜí mezi jednu z nejčastČjších konstrukcí sloužících k pažení stavební 
jámy. Je tvoĜeno svislými nosníky Ětzv. záporyě, které se osazují do vrtů, vodorovnými 
pažinami a ve vČtšinČ pĜípadů i kotvami a pĜevázkami. [1][2] 
Jako zápory se užívají ocelové válcované profily nejčastČji typu IPE, I, HEB nebo 
zdvojené profily U. Zápory jsou v patČ stavební jámy vetknuty do betonu Ěobvykle nižší 
pevnosti). Osová vzdálenost zápor se pohybuje v rozmezí 1,0 – 3,0 m. Pažiny se vkládají 
mezi zápory a bývají tvoĜeny dĜevČnými trámky, kulatinou nebo stĜíkaným betonem 
s výztužnou sítí. Osazují se ihned pĜi postupném odtČžování zeminy. PĜi stavebních 
jámách hlubších než cca 4 m je vČtšinou tĜeba pažení kotvit nebo rozpírat. [1][2] 
Nejedná se o vodotČsnou konstrukci, proto se vČtšinou neprovádí jako pažení výkopů 
pod hladinou podzemní vody. Záporové pažení lze provádČt jako dočasné s omezenou 
životností Ě2 rokyě, kdy jsou zápory poté odstranČny, nebo jako trvalé Ězápory jsou 
ponechányě. [1][2] 
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2.2. Pilotová stČna  
Dnes často navrhovaná konstrukce hlavnČ v pĜípadech, kdy má pažení sloužit jako trvalá 
či pohledová konstrukce. Pilotová stČna se skládá z vrtaných pilot pĜevážnČ stejného 
průmČru. Jednotlivé piloty jsou buď volnČ stojící (stČny nesouvisléě, dotýkající se ĚstČny 
tangenciálníě nebo se pĜekrývají ĚstČny pĜevrtávanéě. [1][2] 
PĜípad s volnČ stojícími pilotami nelze navrhovat jako vodotČsnou konstrukci. Prostor 
stČny mezi pilotami je vČtšinou vyplnČn stĜíkaným betonem s výztužnou sítí, který lze 
tvarovat do roviny, do kleneb a podobnČ. Samotné piloty jsou vyztužené ocelovým 
armokošem a stabilizují se pomocí pĜevázek a kotev, je-li to nezbytné. [1][2] 
Tangenciální pilotové stČny nejsou navrhovány pĜíliš často. V pĜípadČ, kdy nejsou 
doplnČny úpravou mezer mezi pilotami, nemají pĜílišné využití. Také je nelze považovat 
za vodotČsné. [1][2] 
PĜípad pĜevrtávaných pilotových stČn je velmi rozšíĜeným typem, protože nahrazuje 
podzemní monolitické stČny v okamžiku, kdy nelze použít bentonitovou suspenzi pro 
pažení. Jako jediný typ pilotové stČny ho lze navrhovat jako vodČ nepropustné. Postup 
výstavby zahrnuje v první fázi vrtání tzv. primárních pilot z prostého betonu a ve druhé 
fázi Ěpo částečném zatuhnutí betonuě pĜevrtání tzv. sekundárními pilotami, jež jsou již 
doplnČny o výztužný armokoš. Dojde tak k propojení obou typů pilot. [1][2] 
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2.3. TČleso tryskové injektáže 
Dnes tryskovou injektáž můžeme zaĜadit mezi jednu z nejúčinnČjších a nejmodernČjších 
metod hlubinného zakládání. Spočívá v promísení zeminy s injektážní smČsí. Vzniká tak 
pilíĜ, který je tvoĜen cementovou smČsí a zároveň zrny zeminy. [1][5] 
Tryskání probíhá injektážním soutyčím zavrtaným maloprofilovou vrtnou soustavou do 
zemČ. Do soutyčí je vhánČna pod vysokým tlakem cca 40 MPa smČs cementu a vody 
ĚpopĜípadČ dalších pĜímČsíě, která vytváĜí prostĜednictvím trysek osazených 
v injektážním monitoru tohoto soutyčí paprsek rozrušující zeminu. Rotováním trysek a 
postupným vytahováním soustavy dochází k vytvoĜení pilíĜe tryskové injektáže 
v požadované délce a průmČru. [1][5] 
Často je tento typ speciálního zakládání využíván k podchycování stávajících objektů či 
jako pažicí prvek pĜi ražbČ tunelů a štol. Je možné tryskovou injektáž použít jako pažení 
stavební jámy, a to i pod hladinou podzemní vody. Může také sloužit k vytvoĜení tČsnící 
clony pod povrchem zemČ a bránit tak průtoku podzemní vody. [1][5] 
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2.4. Podzemní stČna  
Podzemní stČny, známé také jako tzv. stČny milánské, pĜedstavují důležitou technologii 
speciálního zakládání staveb. Jsou to liniové konstrukce, které slouží pro pažení 
stavebních jam, ale současnČ se stávají trvalou součástí podzemních podlaží a plní funkci 
konstrukčních stČn suterénu. [1][7] 
Vznikají vyhloubením rýhy a jejím vyplnČním vhodným materiálem, kterými nejčastČji 
jsou beton, železobeton nebo jílocement. V pĜípadČ tČsnících podzemních stČn to může 
být samotvrdnoucí suspenze doplnČná o fólii z plastické hmoty. Hloubení je provádČno 
podle vybudovaných vodících zídek, které zajišťují pĜesnou polohu stČny, hydraulickým 
drapákem, popĜípadČ hydrofrézou. PĜi tČžbČ je používána obvykle jílová pažicí    
suspenze, která svojí vysokou objemovou tíhou zajištuje stabilitu rýhy. [1][7] 
U monolitické podzemní stČny je rýha hloubena po lamelách šíĜky do 7 metrů. 
VodotČsnost jednotlivých lamel bývá zajištČna pomocí tČsnících pásů. Po vyhloubení se 
do rýhy ukládá navržený armokoš a od dna se betonuje, pĜičemž beton vytlačuje pažicí 
suspenzi, která je odčerpávána. [1][7] 
Prefabrikované podzemní stČny se sestavují ze železobetonových panelů osazovaných 
do rýhy pažené samotuhnoucí suspenzí. Tyto stČny jsou uplatňovány pĜedevším tam, kde 
je tĜeba hladký povrch líce stČny Ěu pohledových konstrukcíě. [1][7] 
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2.5. ŠtČtová stČna 
ŠtČtové stČny ĚštČtovniceě jsou ocelové válcované profily, nejčastČji tvaru U (typu 
LARSEN), spojované v zámcích a tvoĜící souvislou stČnu. NejbČžnČjší způsob užití je 
dočasné pažení stavební jámy Ěpo realizaci vnitĜní konstrukce mohou být profily 
vytaženy a opČtovnČ použity) nebo provádČní pažené jímky. [9] [10] 
Instalace štČtovnic se dČje nejčastČji beranČním nebo vibrováním. PĜi nepĜekonatelném 
odporu zemin se štČtovnice zapouštČjí do rýhy vyhloubené bagrem, drapákem, frézou, 
vyplnČné jílocementem nebo se zemina rozruší vrtáním. [9] [10] 
Výhodou jsou dobré tČsnící schopnosti umožňující vodotČsné uzavĜení výkopu a rychlá 
výstavba. Mezi nevýhody patĜí malá odolnost vůči agresivnímu prostĜedí Ědochází ke 
korozi) nebo otĜesy a vibrace pĜi instalaci spojené se značným hlukem. [9] [10] 
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3. STůVEBNÍ JÁMů PRO OBJEKT VISIONůRY 
3.1. Charakteristika stavebního pozemku 
Výstavba nové polyfunkční budovy se nachází na pozemku v Praze – Holešovicích, který 
je ohraničen ulicemi ze severu Plynární, na východČ ŽelezničáĜů, na západČ Argentinská. 
Jižní strana pozemku je dána pomyslnou hranicí spojení ulic ŽelezničáĜů a PoupČtova. 
Lokalita je v blízkosti tramvajové zastávky, autobusové zastávky MHD a v docházkové 
vzdálenosti stanice metra linky C – Nádraží Holešovice. [12] 
Parcela je situována na pohledovČ exponovaném nároží ulic Argentinská a Plynární. 
Vlastníkem pozemku je stavebník. Pozemek má rovinný charakter, mírnČ se svažuje 
smČrem k severu, tj. k ulici Plynární. [12] 
Současné využití pozemku je nefunkční plocha bubenského nádraží. Výchozí stav pro 
projekt je stav po demolicích. [12] 
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3.2. Geotechnický prĤzkum 
Geotechnický průzkum je výtahem z:        
Zpráva inženýrskogeologického posouzení – Praha 7 NEC administrativní budova. [12] 
3.2.1. PrĤzkumné vrty 
V rámci inženýrsko-geologického průzkumu bylo provedeno a zdokumentováno                
ř průzkumných vrtů v zájmové oblasti. Geologické Ĝezy s vrty J1 – Jř jsou obsaženy 
v pĜíloze č. 2. 
Obr. č. 7 – Situace geologických vrtů [14] 
3.2.2.   Geomorfologické pomČry 
Dle geomorfologického členČní České republiky se nachází zájmové území v Pražské 
kotlinČ, která je ve stĜední části ěíčanské plošiny. PĜi užití vyššího stupnČ členČní pak 
náleží Pražské plošinČ. Pražská kotlina bývá označována za erozní kotlinu v povodí 
Vltavy, kde se na staropaleozoických pískovcích, bĜidlicích, drobách, vápencích a 
kĜemencích Barrandienu nacházejí pleistocenní Ĝíční písky, štČrky a údolní nivy Vltavy 
a jejích pĜítoků. [12] 
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3.2.3.  Klimatické pomČry 
Z hlediska klimatického zaĜazení leží zájmové území v okrsku mírnČ teplé oblasti. 
PrůmČrný roční úhrn srážek dosahuje až 520 mm.  PrůmČrná roční teplota vzduchu je   
8,8 ºC. SnČhová pokrývka zde leží v průmČru 33 dní v roce. PrůmČrná maximální výška 
snČhu bývá 13 cm. Charakteristická hodnota mrazového indexu území pro stĜední dobu 
návratu 10 ti let činí Imk = 380 ºC/den. [12] 
 
3.2.4.  Geologické pomČry 
Z regionálnČ geologického hlediska území patří k barrandienskému spodnímu paleozoiku 
středočeské oblasti, které je v celém prostoru zájmového území budováno 
sedimentárními horninami letenských vrstev ordovického stáří. [12] 
 Skalní podloží   
V generelu se jedná o nepravidelnČ se střídající vrstvy břidlic, písčitých drob, drobových 
pískovců a křemenců. V prostoru zájmového území se jedná převážnČ o drobové břidlice 
(břidlice prachovité až prachovitopísčitéě. [12] 
Povrch skalního podloží je jen mírnČ zvlnČný, se sklonem k severovýchodu. V zájmovém 
území byl archivními průzkumnými vrty povrch skalního podloží zastižen v hloubce cca 
7,3 – 9,5 m p.t. (cca 181,4 – 183,5 m n.m.). [12] 
 Při povrchu skalního podloží jsou zpravidla tyto horniny, v mocnosti cca 0,5 až 1,0 m, 
velmi silnČ až zcela zvČtralé. Uvedená poloha hornin Ěbřidlicě velmi silnČ až zcela 
zvČtralých pak plynule přechází v polohy hornin zvČtralých, mírnČ zvČtralých a 
navČtralých Ěresp. až zdravýchě. [12] 
Pokryvné útvary  
Kvartérní sedimenty jsou v prostoru zájmového území zastoupeny především fluviálními 
sedimenty, které jsou v prostoru zájmového území jen místy překryty polohou Ězpravidla 
až zcela redukovanouě holocenních náplavů Vltavy. Svrchní část pokryvných útvarů je 
pak tvořena místy až velmi výraznou polohou recentních navážek. [12] 
Pleistocénní terasové uloženiny je v prostoru zájmového území možné členit do tří 
základních vrstev: písky s přímČsí štČrku, štČrky hrubé Ěaž balvanitéě písčité s vložkami 
a polohami písků a štČrky hrubé až balvanité s jílovitopísčitou až písčitojílovitou výplní. 
Bazální část polohy fluviálních sedimentů je v prostoru zájmového území často tvořena 
terasovými štČrky hrubými až balvanitými, s hrubČ jílovitopísčitou až písčitojílovitou 
výplní (rezavohnČdé až šedohnČdé barvyě. Valouny ojedinČle Ěv poloháchě dosahují i 
velikosti přes ø jádra Ětzn. přes 30 cm) a jejich obsah je cca 60-90 %. ŠtČrky hlinité Ěaž 
jílovitéě jsou ulehlé a z části zvodnČlé. Mocnost polohy je až výraznČ variabilní a v části 
zájmového území i chybí. Tzv. střední část terasových uloženin má charakter štČrků 
hrubých Ěmísty až balvanitýchě, písčitých, slabČ až velmi slabČ zahlinČných, s valouny 
převážnČ do 10-15 cm, ojedinČle Ěv poloháchě až 25 cm, cca 60-70 %. Písčitá přímČs, 
svČtle hnČdé až šedohnČdé barvy, je střednČ až hrubČ zrnitá. V poloze písčitých štČrků 
se dále nepravidelnČ, a především v severovýchodní části zájmového území, vyskytují i 
vložky a polohy písků převážnČ jemnČ až střednČ zrnitých, velmi slabČ zahlinČných 
Ěspíše ojedinČle až jílovitýchě. Vložky a polohy písků v prostředí písčitých štČrků 
zpravidla dosahují pouze mocnosti cm až dm, ojedinČle však mohou dosahovat až cca 
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1,5 m. ŠtČrky písčité s vložkami a polohami písků jsou ulehlé, zpravidla přirozenČ vlhké, 
místy Ěpři báziě však i zvodnČlé. Mocnost polohy je variabilní. Svrchní část terasových 
sedimentů je tvořena písky s přímČsí štČrku. Písky jsou různozrnné (převážnČ střednČ 
až hrubČ zrnitéě, slabČ zahlinČné, hnČdé až svČtle hnČdé barvy, zpravidla s valouny cca 
do 3-5 cm, cca 10-30 %. ŠtČrková přímČs se v prostředí písků nachází především v 
polohách. Písky s přímČsí štČrku jsou ulehlé a zpravidla přirozenČ vlhké. Mocnost polohy 
je variabilní. V západní části zájmového území pak i tato poloha ĚminimálnČ z částiě 
chybí, a to vlivem antropogenní činnosti. [12] 
Holocenní náplavy v nadloží terasových sedimentů mají převážnČ charakter písků 
hlinitojílovitých až jílovitých, jemnozrnných až prachovitých, svČtle šedohnČdé barvy. 
Jsou střednČ ulehlé Ěaž ulehléě, zavlhlé až vlhké a obsahují ojedinČlé valounky. 
V prostoru zájmového území byly sedimenty holocenních náplavů zastiženy pouze při 
východním okraji, resp. v jihovýchodní části území, a to pouze v mocnosti cca 0,6 m. 
Sedimenty holocenních náplavů byly v prostoru zájmového území z velké části zcela 
redukovány Ěresp. odstranČny) především antropogenní činností. [12] 
Recentní navážky překrývají celé zájmové území, a to v mocnosti cca 0,5 až 6,3 m. Tato 
až velmi výraznČ odlišná mocnost je dána vlivem antropogenní činnosti. Dominantním 
antropogenním materiálem je tzv. popel s nespálenými zbytky uhlí a dřeva (zřejmČ 
z parních lokomotiv, či parních kotlůě. Tento popel pokrývá odhadem cca 2/3 lokality, a 
to v mocnosti cca 4-5 m. Popel je místy promíchán s hlínou, a i obsah nespáleného uhlí 
kolísá. Množství tohoto materiálu bylo odhadnuto na cca 36 tis. m3. Svrchu je prakticky 
celé zájmové území překryto tzv. přípovrchovou polohou Ěo mocnosti cca 0,5-1,0 m), 
která je tvořena převážnČ hlínou písčitou, s kameny a stavebním rumem a která pokrývá 
nezpevnČné části lokality. [12] 
 
 
3.2.5. Hydrogeologické pomČry 
Režim podzemní vody je v prostoru zájmového území velmi ovlivnČn jeho celkovou 
geologickou stavbou. Hydrogeologické pomČry území jsou závislé především na 
propustnosti horninového prostředí, morfologii terénu a velikosti zdroje podzemní vody 
Ěinfiltrační oblastiě. Hlavním zdrojem podzemní vody jsou zde především atmosférické 
srážky. [12] 
Určujícím kolektorem je zde kolektor terasových sedimentů. Jedná se o kolektor 
s průlinovou propustností a prakticky volnou hladinou. Archivními orientačními 
hydrodynamickými zkouškami byla ovČřena v širším okolí zájmového území ustálená 
vydatnost tohoto kolektoru na úrovni cca 2-4 l.s-1. Kolektor je hydraulicky ovlivňován i 
úrovní hladiny vody ve VltavČ s tím, že kolísání hladiny vody v řece je způsobeno 
potřebami plavby Ěnastavením jezů), energetiky či protipovodňovými opatřeními. Za 
bČžnou úroveň hladiny podzemní vody, v závislosti na morfologii předkvartérního 
podloží, je možné v prostoru zájmového území považovat rozmezí cca 182-185 m n.m. s 
tím, že úroveň „maximální hladiny“ podzemní vody v prostoru zájmového území může 
nanejvýš odpovídat úrovni hladiny ve VltavČ v dobČ povodnČ. Na základČ archivních 
průzkumných prací lze konstatovat, že přirozený režim kvartérního kolektoru v prostoru 
zájmového území není nijak Ěresp. nijak významnČě narušen zástavbou, podzemními 
inženýrskými sítČmi, a ani stavbou metra. [12] 
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Podřízeným kolektorem je kolektor zvČtralinového pásma ordovických břidlic. Pro 
komplex spodnopaleozoických hornin je charakteristický značný nedostatek podzemních 
vod, podmínČný nepříznivým Ěz hydrogeologického hlediskaě litologickým typem hornin. 
Kolektor sedimentární formace v zájmovém území je prakticky bez průlinové 
propustnosti Ědominantní je puklinová propustnost prostředí i přes skutečnost, že vlastní 
propust v puklinách může mít až charakter průlinové propustnostiě, se slabČ napjatou 
hladinou a jeho ustálenou vydatnost lze očekávat na úrovni setin Ěmax. desetině l.s-1. 
Pouze v případČ preferenčních puklin Ěči systému puklině může být ustálená vydatnost 
tohoto kolektoru i řádovČ vyšší. Tuto zvodeň podzemní vody pak nelze jednoznačnČ 
považovat za zcela spojitou, avšak s tím, že tato zvodeň vykazuje znaky kvartérních 
zvodní Ětj. závislost na srážkovém faktoru proudČní ve smČru konfigurace terénuě. [12] 
Dle archivních údajů je pak možné předpokládat, že vzájemná komunikace obou 
výšeuvedených kolektorů je značnČ omezená. [12] 
Archivními průzkumnými pracemi byla podzemní voda zastižena všemi průzkumnými vrty 
v hloubce cca 6,3-9,0 m p.t., tj. cca 181,9-184,5 m n.m. Za bČžnou úroveň hladiny 
podzemní vody je pak možné v prostoru zájmového území považovat rozmezí cca 182,3-
184,5 m n.m. Vhodné je zde však upozornit, že i v rámci tzv. „bČžných vodních stavů“ 
dochází ke kolísání hladiny podzemní vody Ěa to jak v prostoru zájmového území, tak i 
jeho širšího okolíě, a to zpravidla o cca ± 0,5 m. PodrobnČ jsou údaje o podzemní vodČ, 
z prostoru zájmového území a jeho blízkého okolí, uvedeny na obrázku č. 8. [12] 
Obr č. Ř –Hladiny podzemní vody [12] 
Chemizmus podzemní vody – agresivita prostředí: V rámci archivních průzkumných 
prací bylo odebráno celkem 5 vzorků podzemní vody, a to z vrtů J1, J3 a J9 Ěvzorky „B“ 
byly odebrány z prostředí ordovických břidlic před odpažením pracovního pažení, vzorky 
„A“ byly odebrány po odpažení pracovního pažení, tj. z kvartérního kolektoruě. Podle 
archivních chemických rozborů jsou vody kvartérního kolektoru Ěvzorky „A“ě ve smyslu 
ČSN EN 206-1 neagresivní a vody kolektoru zvČtralinového pásma ordovických břidlic 
jsou ve smyslu ČSN EN 206-1 neagresivní až se stupnČm agresivity X A1 na betonové 
konstrukce Ěagresivní oxid uhličitýě. Oba typy vod pak dle ČSN 03 8375 vykazují až IV. 
stupeň agresivity Ěvelmi vysokou agresivituě na ocel. Dále byly provedeny i chemické 
rozbory Ě4xě vody z výluhů hornin skalního podloží. Voda z výluhů je ve smyslu ČSN EN 
206-1 neagresivní ve smyslu ČSN 03 8375 však opČt vykazuje až IV. stupeň agresivity 
(velmi vysokou agresivitu) na ocel. [12] 
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3.3. Technické závČry 
3.3.1. Základové pomČry 
Na základČ archivních průzkumných prací bylo z geotechnického hlediska podloží 
lokality rozdČleno do 11 dílčích geotechnických typů. Základní charakter jednotlivých 
geotechnických typů je uveden na obr. č. ř a 10. 
Obr. č. ř: Geotechnické typy [12] 
Obr. č. 10: Geotechnické typy-pokračování [12] 
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Pro jednotlivé geotechnické typy, s výjimkou recentních navážek ĚGT 1ě, jsou na 
obrázcích Ěobr. č. 11 a 12ě uvedeny, ve smyslu ČSN EN 1997-1 (73 1000): 2006, jejich 
očekávané charakteristické hodnoty geotechnických parametrů Ětzv. tabulkové 
výpočtové únosnosti, vzhledem ke zrušení ČSN 73 1001, nejsou uvedeny). 






Obr. č. 12: Obr. č. 11: Charakteristické hodnoty geotechnických parametrů hornin [12] 
 
3.3.2. Zemní práce 
Vzhledem k omezenému prostoru staveništČ nebude s velkou pravdČpodobností možné 
provádČt svahovanou stavební jámu. Sklony svahů dočasných výkopů mohou být 
voleny se svislými stČnami pĜi hloubkách do 1,0 metru. Výkopy se svislými stČnami 
hlubší než 1,0 m je tĜeba pažit. [12] 
V pĜípadČ výkopů nad hladinou podzemní vody ĚnapĜ. výkopy podzemních 
inženýrských sítíě postačí roubení s pažením pĜíložným bez mezer Ěekvivalentem je 
záporové pažení, pĜípadnČ doplnČné rozepĜením či kotvenímě. V pĜípadČ stavební jámy 
pak budou zemní práce provádČny i pod hladinou podzemní vody a tyto práce je možné 







- 22 - 
 
3.4. Statický výpočet 
Statický výpočet zajištČní stavební jámy administrativní budovy Visionary v Praze byl 
proveden v programu GEO5 firmy FINE v oddílu Pažení posudek. Byly vybrány tĜi 
vhodné varianty pažení, a to pilotová stČna, štČtová stČna a záporové pažení dotČsňované 
tryskovou injektáží. Podzemní stČna se v tČchto hydrogeologických podmínkách 
Ěhladina podzemní vody cca 4 m nad dnem jámyě nezdá jako vhodná varianta jak 
z hlediska složitých konstrukčních detailů napojení na budoucí základovou desku, tak 
z hlediska napojení jednotlivých lamel pĜi provádČní. 
 
3.4.1. Metoda výpočtu 
Metoda závislých tlaků, kterou software využívá pro výpočet, pĜedpokládá, že zemina se 
v blízkosti pažicí stČny chová jako ideálnČ-pružnoplastický materiál. Hlavním 
parametrem takového materiálu je modul reakce prostĜedí kh, který popisuje chování 
zeminy v pružné oblasti. Pro náš výpočet byl vybrán Schmittův modul reakce podloží. 
[15]. Ten je dán vztahem: 
 
kde: EI… ohybová tuhost konstrukce [MNm2/m] 
      Eoed… edometrický modul [MPa] 
Obr. č. 13 – Modul reakce podloží podle Schmitta [15] 
Vlastní výpočet pažicí konstrukce je proveden deformační variantou metody konečných 
prvků. Deformace, vnitĜní síly a modul reakce podloží jsou počítány v jednotlivých 
uzlech, na které program konstrukci rozdČlí.  
 
Program umožňuje modelovat jednotlivé fáze budování konstrukce a zobrazit vývoj 
deformace i napČtí pro každou etapu. Lze také posoudit vnitĜní stabilitu kotevního 
systému a celkovou vnČjší stabilitu etapy.  
Pro náš model bude využit tzv. návrhový pĜístup č. 2. Tento pĜístup zvČtšuje zatížení a 
zmenšuje odpor dílčími součiniteli spolehlivosti. PodrobnČ viz obr. č. 14: 
Obrázek č. 14 – Součinitele zatížení a odporu [16] 
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3.5. Návrh a posouzení  
3.5.1. Vstupní parametry  
3.5.1.1. Geotechnický profil 
Vzhledem k rozsahu bakaláĜské práce a jednotnému definitivnímu výkopu                              
-11,05 = 180,05 m n. m. zde uvádím pouze jeden shrnující geotechnický profil, který 
vychází z průzkumných vrtů Ěviz. PĜíloha č. 2ě a pĜedpokládá nejnepĜíznivČjší podmínky 
pro pažení stavební jámy. To znamená nižší úroveň skalního podloží a vyšší úroveň 
hladiny podzemní vody.  
Jáma bude z důvodu ovČĜení svrchní vrstvy navážek, kde by se podle průzkumu mohly 
nacházet zbytky starých základových konstrukcí, odtČžena do úrovnČ -2,00 = 189,10 m 
n. m. Dočasné svahy budou ve sklonu 1:1.  
±0,00 je stanovena na 191,10 m n. m. Úroveň stávajícího terénu je cca 1ř0,60 m n. m. 
Obr. č. 15 – PĜedpokládaný geotechnický profil 
 
3.5.1.2. PĜitížení terénu 
Stavební jáma sousedí ze tĜí svČtových stran s ulicemi ŽelezničáĜů, Argentinská a 
Plynární, kde se nacházejí místní komunikace s automobilovým provozem Ěv poslední 
jmenované ulici dokonce s tramvajovým provozemě a s pĜilehlými chodníky. Proto je 
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3.5.1.3. Parametry zemin 




















GT1 -  navážky  Y 18,0 5,0 21,0 10,5 6,0 0,40 
GT2 – náplavy S5-SC 18,5 5,0 27,0 13,5 6,5 0,35 
GT3.1 – písky S3 S-F 17,5 0 31,0 15,5 25 0,30 
GT3.2,3.3 – štČrky G3 G-F 19,0 3 36,0 18,0 105 0,25 
GT4.1 – eluvium R6 21,0 20 17,5 8,5 35 0,37 
GT4.2 – bĜidlice R5-R4 22,0 40 25,0 13,0 55 0,27 
GT4.3 - bĜidlice R4-R3 23,0 50 28,5 14,0 120 0,22 
 
3.5.2.  Návrh pilotové stČny  
3.5.2.1. Pilotová stČna  
PĜevrtávaná pilotová stČna je navržena z pilot délky 11,5m o průmČru ř00 mm, které jsou 
od sebe osovČ vzdáleny 700 mm. Horní úroveň je stanovena na -2,00 = 189,10 m n. m. 
StČna se skládá z primárních pilot z prostého betonu C25/30, které jsou vrtány v první 
fázi, a z pilot sekundárních vyztužených ocelovým armokošem vrtaných ve druhé fázi. 
Program počítá pažicí stČnu na jeden metr šíĜky, není proto tĜeba definovat délku 
konstrukce. 
Obr. č. 16 – Pilotová stČna – návrh [16] 
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3.5.2.2. Kotvy  
Pro zajištČní pilotové stČny jsou použity dočasné pramencové zemní kotvy. Navržena je 
jedna Ĝada čtyĜpramencových kotev. Kotvy jsou vyrobeny z pĜedpínací oceli tĜídy 
1570/1770. PrůmČr pramence kotvy je 0,6 palce neboli 15,3mm. Kotevní úroveň je 
stanovena na -5,50 = 185,60 m n. m.  
Další parametry kotev jsou uvedeny níže na obr. č. 17.  
Obr. č. 17 – Pilotová stČna, návrh kotev [16] 
 
 
3.5.3. Posouzení pilotové stČny  
Výkop je celkovČ proveden ve 3 fázích. V 1. fázi dojde k odtČžení zeminy do úrovnČ     
30 cm pod kotevní úroveň, tedy -5,80 = 185,30 m n. m. Ve 2. fázi dojde k osazení kotev 
a jejich napnutí. V polední 3. fázi se zemina odtČží na úroveň definitivního výkopu               
-11,05 = 180,05 m n. m.  
Obr. č. 1Ř – Jednotlivé fáze výpočtu [16]  
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3.5.3.1. Deformace 
V každé fázi je tĜeba posoudit vodorovné deformace stČny smČrem do jámy. Deformace 
by nemČly pĜekročit limitní hodnotu. V našem pĜípadČ pilotové stČny, která by mohla 
sloužit jako součást budoucí konstrukce, vychází maximální deformace 15,2 mm v 1. 
fázi a 11,5 mm ve finální fázi, což je stav vyhovující.  
              Obr. č. 1ř – Vodorovná deformace v 1. fázi výkopu [16] 
Obr. č. 20 – Vodorovná deformace v 2. fázi výkopu [16] 
Obr. č. 21 – Vodorovná deformace ve 3. fázi výkopu [16] 
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3.5.3.2. VnitĜní síly 
V programu lze zobrazit vykreslení a hodnoty vnitĜních sil na stČnČ (viz. obr. č. 21 a 22). 
Obálky ohybových momentů a posouvajících sil jsou určující pro návrh výztuže 
sekundárních pilot stČny. 
 Obr. č. 22 – Obálka ohybového momentu na pilotové stČnČ [16] 
 Obrázek č. 23 – Obálka posouvající síly na pilotové stČnČ [16] 
 
Vyhovující výztuží navolenou v softwaru je 8 x R20 jako hlavní ohybová výztuž a 
profil R10 jako ovinutí se zdvihem 150 mm.  
Obr. č. 24 – Posouzení vyztužení armokoše pilot [16] 
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3.5.3.3. Kotevní systém 
Posudek se týká maximální síly v kotvách a vnitĜní stability kotevního systému.  
Obr. č. 25 – Síla v kotvách pilotové stČny [16] 
PĜedpínací síla, na kterou se kotva pĜedepne po zakotvení ve 2. fázi výkopu, je 450 kN. 
Po hloubení na maximální výkop vzroste tato síla na 547,65 kN, a to díky deformaci celé 
stČny smČrem do jámy. Je nutné posoudit, zda je kotva tuto sílu schopna pĜenést. 
Obr. č. 26 – Tabulka únosností pramencových zemních kotev [17] 
 
Z tabulky únosností kotev je zĜejmé, že navržená čtyĜpramencová kotva pĜenese sílu      
595 kN. Tedy můžeme psát:  
547,65 < 595,00 [kN] VYHOVUJE …využití ř2 %  
 
VnitĜní stabilita kotevního systému pažicí konstrukce se posuzuje pro každou úroveň 
kotev zvlášť. Posuzuje se tím způsobem, že se zjišťuje síla v kotvČ, která uvádí do 
rovnováhy soustavu sil působících na část zeminy vytknutou pažicí konstrukcí, 
povrchem terénu, spojnicí teoretické paty pažicí stČny se stĜedem koĜenu kotvy a svislicí 
mezi stĜedem koĜenu kotvy a terénem. [18] 
Obr. č. 27 – VnitĜní stabilita kotevního systému [16] 
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Obr. č. 28 – Posouzení vnitĜní stability kotevního systému [16] 
 
Fmax  > F 
717,40 > 547,65 [kN] Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE 
 
 
3.5.4. Návrh štČtové stČny 
3.5.4.1. ŠtČtová stČna 
ŠtČtovou stČnu navrhuji ze štČtovnic LARSEN VL 604 délky 12,0 m. Ocel použitá na 
výrobu štČtovnic je tĜídy S270. StČna bude sloužit jako dočasná konstrukce. PrůĜezové 
charakteristiky jako je plocha A, moment setrvačnosti I, průĜezový modul elastický Wy 
a průĜezový modul plastický Wpl,y viz obrázek č. 2Ř. 
 
Obr. č. 2ř – Parametry štČtovnice [16] 
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3.5.4.2. Kotvy  
Vzhledem k faktu, že štČtová stČna je v porovnání s pilotovou stČnou ménČ tuhá 
konstrukce, bylo nezbytné pĜistoupit k návrhu 2 kotevních úrovní. První úroveň kotev se 
nachází v hloubce -3,60 = 1Ř7,50 m n. m., tedy 1,6m pod horní hranou pažicí konstrukce. 
Kotvy v této úrovni jsou navrženy jako čtyĜpramencové. Druhá kotevní úroveň je ve 
výšce –7,90 = 183,20 m n. m. a tvoĜí ji kotvy pČtipramencové. K propojení kotev bude 
použita průbČžná pĜevázka. 
Obr. č. 30 – Parametry kotev [16] 
 
 
3.5.5. Posouzení štČtové stČny 
Posuzovat se bude 5 fází výkopu. OdtČžení zeminy se pĜedpokládá vždy 30 cm pod 
kotevní úroveň Ěkotevní úrovnČ viz. obr. č. 30 – Parametry kotev). 
 
3.5.5.1. Deformace 
Jak již bylo Ĝečeno v návrhu, štČtová stČna není tak tuhý prvek jako napĜ. pilotová stČna. 
Pokud pro náš výkop ř,05 m nechceme použít 3 Ĝady kotev, je obtížnČjší dostat se 
v návrhu na malé deformace jako u pilotové stČny. Pro náš pĜípad postačí limitní  
deformace pažení 35 mm.  
Z obr. č. 31-33 je zĜejmé, že nejvČtší deformace dosáhne stČna v 1. fázi výkopu, a to        
32,1 mm. Finální deformace konstrukce v konečné fázi je 30,3 mm. 
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Obr. č. 31 – Vodorovná deformace štČtové stČny v 1. a 2. fázi [16] 
Obr. č. 32 – Vodorovná deformace štČtové stČny ve 3. a 4. fázi [16] 
Obr. č. 33 – Vodorovná deformace štČtové stČny ve 3. a 4. fázi [16] 
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3.5.5.2. VnitĜní síly 
Obr. č. 34 – Obálka ohybového momentu na štČtové stČnČ [16] 
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Vzhledem k užití návrhového pĜístupu č. 2 máme ze softwaru k dispozici již návrhové 
hodnoty vnitĜních sil. Na tyto síly tedy lze průĜez štČtovnice pĜímo posoudit. Normálové 
síly uvažujeme ve výpočtu jako součet vlivu kotev Ěsvislé složky sil v kotváchě. Software 
průĜez posuzuje na jeden bČžný metr konstrukce. 
Obr. č. 36 – Posouzení průĜezu štČtovnice [16] 
 
3.5.5.3. Kotevní systém 
Maximální síla v 1. ĜadČ čtyĜpramencových kotev je 533,Ř7 kN a nastává po napnutí 
druhé Ĝady kotev ve 4. fázi výkopu.  
533,87 < 595,00 [kN] VYHOVUJE …využití ř0 % 
Maximální síla v 2. ĜadČ pČtipramencových kotev je 614,26 kN.  
614,26 < 743,00 [kN] VYHOVUJE …využití Ř3 % 
 
 
Pro vnitĜní stabilitu je rozhodující 2. Ĝada kotev. 
Fmax > F 
710,11 > 614,26 [kN] Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE 
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3.5.6. Návrh záporového pažení 
Jak již bylo Ĝečeno v rešeršní části bakaláĜské práce, záporové pažení není vodotČsnou 
konstrukcí. Pokud by mČla výt použita tato varianta, musela by se konstrukce pažení 
dotČsnit do výše hladiny podzemní vody jinou vodotČsnou konstrukcí. Nabízí se 
technologie dotČsnČní pomocí tryskové injektáže. Tato technologie umožnuje vytvoĜení 
souvislé tČsnící stČny z lamel pĜedsazených pĜed pažicí stČnu a vetknutých do skalního 
podloží.  
 
3.5.6.1. Záporové pažení 
Navržen je profil IPE 400 po 1,40 m. Délka zápory je 12,0 m. Zápora je vyrobena z oceli 
tĜídy S275. Vzhledem k faktu, že konstrukce záporového pažení není pod dnem stavební 
jámy propojena, je nutné uvažovat redukci tlaků pod dnem jámy. Byl použit koeficient 
0,80. 
Obr. č. 3Ř – Parametry zápory [16] 
 
3.5.6.2. Kotvy 
StejnČ jako u štČtové stČny jsou navrženy 2 kotevní úrovnČ. Kotvy mají rozteč 2,Ř0 m, 
není zde tedy tĜeba průbČžné pĜevázky, neboť budou vždy 2 zápory v jedné úrovni na 
jednu kotvu. První úroveň tvoĜí čtyĜpramencové kotvy a druhou kotvy šestipramencové.  
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Obr. č. 3ř – Parametry kotev [16]  
 
3.5.7. Posouzení záporového pažení 
Výpočet je stejnČ jako u štČtové stČny rozdČlen na 5 fází. Na 1. výkopovou fázi bylo 
navrženo částečné uzavĜení komunikace u stavební jámy a tím i možnost ve výpočtu 
odsunout zatížení dál hrany svahu. Bylo tím docíleno možnosti hlubšího výkopu v 1. fázi 
a snížení úrovnČ horní Ĝady kotev. To umožnilo provést výslednČ ekonomičtČjší návrh. 
 
3.5.7.1. Deformace 
U našeho návrhu konstrukce záporového je reálné považovat limitní deformace kolem 
40 mm. Tato deformace byla pĜekročena pouze v 1. fázi o 1,ř mm ve prospČch výsledné 
celkové deformace, která je 37,ř mm.  
 
   Obr. č. 40 - Vodorovná deformace záporového pažení v 1. a 2. fázi [16] 




Obr. č. 41 - Vodorovná deformace záporového pažení ve 3. a 4. fázi [16] 
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3.5.7.2. VnitĜní síly 
Obr. č. 43 -  Obálka ohybového momentu na jednu záporu [16] 
 
Obr. č. 44 -  Obálka posouvající síly na jednu záporu [16] 
 
Na maximální ohybový moment a posouvající sílu je posouzen navržený profil IPE 400. 
Do výpočtu je nutné zahrnout normálovou sílu od vlivu kotev. Kombinaci ohybu a tlaku 
je ovČĜena ručním výpočtem.  
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Obr. č. 45 – Maximální vnitĜní síly na záporu [16] 
 
Ohybová únosnost:  
Mrd = Wy × fy  / γM0 
Mrd = 1157×103 × 275 / 1,15 
Mrd = 276,67×106 Nmm = 276,67 kNm 
 
Únosnost v tlaku: 
Nrd = AIPE400 × fy  / γM0 
Nrd = 8,446×103 × 275 / 1,15 
Nrd = 2019,70×103 N = 2019,70 kN 
 
Kombinace ohybu a tlaku: 
M/ Mc,rd + N/ Nc,rd  < 1 
239,27 / 276,67 + (154,57 × 1,4) / 2019,70 < 1 
0,8648 + 0,1071 < 1 
0,9719 < 1 VYHOVUJE …využití ř7,2 % 
 
RozmČry zápory vyhovují, ale vzhledem ke komplikovaným podmínkám v geotechnice, 
by bylo vhodnČjší navrhnout vČtší profil.  
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3.5.7.3. Kotevní systém 
Maximální síla v 1. ĜadČ čtyĜpramencových kotev je 571,72 kN a nastává po napnutí 
druhé Ĝady kotev ve 4. fázi výkopu.  
571,72 < 595,00 [kN] VYHOVUJE …využití ř6 % 
Maximální síla v 2. ĜadČ šestipramencových kotev je 736,28 kN.  




Na sílu v 2. ĜadČ kotev provedeme návrh a posouzení ocelové pĜevázky. Navrhneme 
profil 2 x U320. 
Parametry 2xU320: 
Ocel: S275 
Wy = 2 × 679×103 mm3 
Moment únosnosti: 
Mrd = Wy × fy / γM0 
Mrd = 2× 679×103 × 275 /1,15 
Mrd = 324,74×106  Nmm = 324,79 kNm 
Moment od zatížení: 
M = 1/4 × F x L 
M = 1/4 × 873,54 × 1,4 
M = 305,74 kNm 
Posouzení: 
Mrd > M 
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4. ZÁVċR 
4.1. Porovnání variant 
4.1.1. Pilotová stČna 
Tato varianta se jeví jako vhodná do zadaných geologických podmínek. Je to vodotČsná 
a masivní konstrukce schopna velmi dobĜe odolávat vodnímu a zemnímu tlaku. S jednou 
úrovní čtyĜpramencových kotev po 1,4 m bylo dosaženo finální deformace do 20 mm 
(11,5 mm v poslední fáziě. Pokud by pažení mČlo sloužit jako součást budoucí 
konstrukce administrativní budovy, byla tato varianta vhodná. Nevýhodou této varianty 
v porovnání se štČtovou stČnou a dotČsňovaným záporovým pažením by mohla být vyšší 
cena.  
 
Tabulka č. 2 - Orientační cenová relace varianty pilotová stČna [19] 
Popis  Jednotka MŶožství JedŶotková  ceŶa [Kč] 
Celková 
ceŶa [tis. Kč] 
Piloty  m  4 775      3 500      16 713     
Kotvy m  2 700      2 500      6 750     
Vodící zídky m  290      8 000      2 320     
Nájezd ŵaloprofil - - -  65     
Nájezd 
velkoprofil 
- - -  95     




4.1.2. ŠtČtová stČna 
Konstrukce dočasné štČtové stČny je vodotČsná konstrukce, i když už ne tak masivní jako 
pilotová stČna. Se dvČma Ĝadami kotev ĚčtyĜi a pČt pramenců, kotvy po 2,6 m) vykazuje 
stČna deformace okolo 30 mm. Vzhledem ke způsobům provádČní štČtové stČny, která se 
do zeminy beraní pĜípadnČ vibruje, musí se Ĝešit problém s vysokou úrovní skalního 
podloží. Místy stČna zasahuje až do skalního podloží typu R3. Do tohoto typu skalního 
podloží nelze štČtovnice beranit. Bylo by tĜeba nejdĜíve provést pĜedvrty a až poté 
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Tabulka č. 3 - Orientační cenová relace varianty štČtová stČna [19] 
Popis  Jednotka MŶožství JedŶotková  
cena [Kč] 
Celková 
ceŶa [tis. Kč] 
Doprava 
štětovŶic t  412      2 500      1 030     
ZaražeŶí, vytažeŶí  
štětovŶic m
2  3 480      2 000      6 960     
Nájezd Ŷa 
zaražeŶí, vytažeŶí - - -  80     
Předvrty m  3 160      600      1 896     
Kotvy m  2 912      2 600      7 571     
OdkotveŶí ks  208      500      104     
Převázky kg  54 000      70      3 780     
Nájezd ŵaloprofil - - -  65     
Nájezd 
velkoprofil 
- - -  95     
   Celkem  21 581     
 
4.1.3. Záporové pažení 
U záporového pažení se dvČma kotevními úrovnČmi ĚčtyĜi a šest pramenců, kotvy po 2,Ř 
mě vychází deformace kolem 40 mm. Problémové je odtČžení na 1. kotevní úroveň. Bylo 
by tĜeba částečnČ uzavĜít komunikace u stavební jámy na tuto fázi a zbavit se tak pĜitížení 
na povrchu. Konstrukce není vodotČsná a jako taková se nedá dobĜe použít 
v geologických podmínkách se zvýšenou hladinou podzemní vody. Zde by bylo nutné 
provést napĜíklad tČsnící clonu z tryskové injektáže, což zvyšuje cenu varianty i časovou 
náročnost stavby.  
 
Tabulka č. 4 - Orientační cenová relace varianty záporové pažení [19] 
Popis  Jednotka MŶožství JedŶotková  
cena [Kč] 
Celková 
ceŶa [tis. Kč] 
Zápory IPE400 m  2 490      3 500      8 715     
Kotvy m  2 912      2 700      7 862     
Převázky kg  26 800      70      1 876     
TI clona     2 000     
Výdřeva m2  2 625      900      2 363     
Nájezd ŵaloprofil - - -  65     
Nájezd 
velkoprofil 
- - -  95     
   Celkem  22 976     
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4.2. Zhodnocení 
Cílem bakaláĜské práce bylo provést pĜehled možných variant pažení stavební jámy pro 
objekt Visionary v Praze 7 – Holešovicích a provést návrh a statické posouzení 
vybraných variant. Vybrali jsme tyto varianty: pĜevrtávaná pilotová stČna, štČtová stČna, 
záporové pažení s tČsnící clonou z tryskové injektáže. Pomocí geotechnického průzkumu 
byl sestaven charakteristický geotechnický profil s tabulkou parametrů zemin a proveden 
výpočet v programu GEO5 společnosti FINE pro každou variantu Ěstatické výpočty jsou 
zahrnuty v pĜíloze č. 1). 
Za optimální varianty, na které je v pĜíloze č. 3 zpracována výkresová dokumentace, byla 
vybrána pilotová stČna jako varianta nejspolehlivČjší a štČtová stČna jako varianta 
nejlevnČjší. V této práci je Ĝešen pouze jeden charakteristický Ĝez jámy, proto výkresová 
dokumentace obsahuje schématický půdorys v mČĜítku 1:500 s detailním výĜezem pažicí 
konstrukce. V reálném projektu je jáma členČna na více Ĝezů, dle geotechnických 
podmínek.  
Vzhledem k rozsahu práce nebyly Ĝešeny všechny prvky pažicích konstrukcí. StejnČ tak 
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(zadané pro aktuální úlohu)
Materiály a normy
Betonové konstrukce :
Součinitele EN 1992-1-1 :
Ocelové konstrukce :






Výpočet aktivního tlaku :
Výpočet pasivního tlaku :
Metoda výpočtu :
Výpočet zemětřesení :
Modul reakce podloží :









2 - redukce zatížení a odporu




















Součinitele redukce odporu (R)
Dočasná návrhová situace
Součinitel redukce stability kotvy :








Délka konstrukce = 11,50 m

































Výpočet betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).
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Válcová pevnost v tlaku
Pevnost v tahu
Modul pružnosti

















Ocel podélná : B500
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Modul reakce podloží






Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :
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Napjatost :
Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :






























Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :
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Geologický profil a přiřazení zemin





























Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3,80 m.
 
Tvar terénu
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 1,00 (úhel sklonu je 45,00 °).
Výška náspu je 1,50 m, délka náspu je 1,50 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná přitížení











1 Ano stálé 15,00 1,50 15,00 na terénu
Celkové nastavení výpočtu
Počet dělení stěny na konečné prvky = 40
Vlastní výpočet mezních tlaků : redukovat podle nastavení
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sa,min = 0,20sz
 
Nastavení výpočtu fáze
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
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11.50 0.00 -45.62 -411.68 31.16 99.55 703.26
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Vstupní data (Fáze budování 2)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3,80 m.
 
Tvar terénu
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 1,00 (úhel sklonu je 45,00 °).
Výška náspu je 1,50 m, délka náspu je 1,50 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná přitížení


































1 560,000 210000,00 450,00
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
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1 3,50 -3,2 450,00
Posouzení vnitřní stability kotevního systému






1 450,00 1259,94 Vyhovuje
Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 1259,94 kN > 450,00 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 3)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 9,05 m.
 
Tvar terénu
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 1,00 (úhel sklonu je 45,00 °).
Výška náspu je 1,50 m, délka náspu je 1,50 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 9,15 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná přitížení


































1 560,000 210000,00 547,65
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)
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1 3,50 -9,0 547,65
Posouzení vnitřní stability kotevního systému






1 547,65 717,40 Vyhovuje
Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 717,40 kN > 547,65 kN = Fzad













2 - redukce zatížení a odporu




















Součinitele redukce odporu (R)
Dočasná návrhová situace
Součinitel redukce odporu na smyk. ploše : gRs = 1,10 [–]




















Smyková plocha po optimalizaci.
Posouzení stability svahu (Bishop)
Sumace aktivních sil :


















! Pouze pro nekomerční využití !
14
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.2016.58.0 | hardwarový klíč 1723 / 1 | Adam Kroy | Copyright © 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |
www.fine.cz]

























































































































































































































































































































! Pouze pro nekomerční využití !
15


































































































Posouzení betonového průřezu (Pilotová stěna d = 0,90 m; a = 0,70 m)
Pro výpočet uvažovány všechny fáze budování.
Výpočtový součinitel namáhání průřezu = 1,00
 
Posouzení na ohyb
Vyztužení - 8 ks profil 20,0 mm; krytí 80,0 mm
Typ konstrukce (stupně vyztužení) : nosník
Stupeň vyztužení r = 0,198 % > 0,135 % = rmin
Zatížení : MEd = 332,90 kNm
Únosnost : MRd = 396,92 kNm
Navržená výztuž piloty VYHOVUJE
 
Posouzení na smyk
Smyková výztuž - profil 10,0 mm; vzdálenost 150,0 mm
Posouvající síla na mezi únosnosti: VRd = 188,31 kN > 159,44 kN = VEd
Průřez VYHOVUJE.
pouze konstrukční smyková výztuž
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(zadané pro aktuální úlohu)
Materiály a normy
Betonové konstrukce :
Součinitele EN 1992-1-1 :
Ocelové konstrukce :






Výpočet aktivního tlaku :
Výpočet pasivního tlaku :
Metoda výpočtu :
Výpočet zemětřesení :
Modul reakce podloží :









2 - redukce zatížení a odporu




















Součinitele redukce odporu (R)
Dočasná návrhová situace
Součinitel redukce stability kotvy :








Délka konstrukce = 12,00 m
































Ocel konstrukční: EN 1024Ř-1 : S 270 GP
Mez kluzu
Modul pružnosti
















! Pouze pro nekomerční využití !
2
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.2016.58.0 | hardwarový klíč 1723 / 1 | Adam Kroy | Copyright © 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]
Modul reakce podloží






Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :
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Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :































Geologický profil a pĜiĜazení zemin
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Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,90 m.
 
Tvar terénu
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 1,00 (úhel sklonu je 45,00 °).
Výška náspu je 1,50 m, délka náspu je 1,50 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení











1 Ano stálé 15,00 1,50 15,00 na terénu
Celkové nastavení výpočtu
Počet dělení stěny na konečné prvky = 40
Vlastní výpočet mezních tlaků : redukovat podle nastavení
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sa,min = 0,20sz
 
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
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Vstupní data (Fáze budování 2)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,90 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení


































1 560,000 210000,00 350,00
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
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1 1,60 -11,7 350,00
VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 111,53 kN/m         d = 11,21 °
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Posouzení vnitĜní stability kotevního systému






1 350,00 1647,39 Vyhovuje
Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 1647,39 kN > 350,00 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 3)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 6,20 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 6,30 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení


































1 560,000 210000,00 515,42
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)
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VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 321,16 kN/m         d = 12,45 °





















1 127,73 22,81 2229,82 211,82 29,87 2007,77 374,34 973,29
Posouzení vnitĜní stability kotevního systému






1 515,42 884,81 Vyhovuje
Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 884,81 kN > 515,42 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 4)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 6,20 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 6,30 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení
























































Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 4)
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VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 321,16 kN/m         d = 12,45 °







































Posouzení vnitĜní stability kotevního systému














Rozhodující řada kotev : 2
Max. dovolená síla Fmax = 884,81 kN > 533,87 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 5)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 9,05 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 9,15 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení
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Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 5)
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VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 365,28 kN/m         d = 11,51 °







































Posouzení vnitĜní stability kotevního systému














Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 710,11 kN > 614,26 kN = Fzad
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2 - redukce zatížení a odporu




















Součinitele redukce odporu (R)
Dočasná návrhová situace
Součinitel redukce odporu na smyk. ploše : gRs = 1,10 [–]




















Smyková plocha po optimalizaci.
Posouzení stability svahu (Bishop)
Sumace aktivních sil :








































Posouzení ocelového průĜezu podle EN 1řř3-1-1
Pro výpočet uvažovány všechny fáze budování.
Výpočtový součinitel namáhání průřezu = 1,00
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  Mmax =





    







    







Posouzení max. momentu Mmax + Q + N:
  Posouzení ohybu a osové síly:
    Mmax/Mc,Rd + N/Nc,Rd = 0,491 Ł 1      Vyhovuje
  Posouzení smyku:
    Q/Vc,Rd = 0,005 Ł 1      Vyhovuje
  Posouzení rovinné napjatosti:
    Normálové napětí









    Posudek:  (sx,Ed/(fy/gM0))2 + 3*(tEd/(fy/gM0))2 = 0,218 Ł 1      Vyhovuje
Posouzení max. posouvající síly Qmax + M + N:
  Posouzení ohybu a osové síly:
    M/Mc,Rd + N/Nc,Rd = 0,098 Ł 1      Vyhovuje
  Posouzení smyku:
    Qmax/Vc,Rd = 0,189 Ł 1      Vyhovuje
  Posouzení rovinné napjatosti:
    Normálové napětí
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(zadané pro aktuální úlohu)
Materiály a normy
Betonové konstrukce :
Součinitele EN 1992-1-1 :
Ocelové konstrukce :






Výpočet aktivního tlaku :
Výpočet pasivního tlaku :
Metoda výpočtu :
Výpočet zemětřesení :
Modul reakce podloží :









2 - redukce zatížení a odporu




















Součinitele redukce odporu (R)
Dočasná návrhová situace
Součinitel redukce stability kotvy :








Délka konstrukce = 12,00 m
Název průřezu : I-průřez : IPE 400; a = 1,40 m
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Modul pružnosti ve smyku G = 81000,00 MPa
Modul reakce podloží






Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :
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Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :


































Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :































Geologický profil a pĜiĜazení zemin
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Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2,20 m.
 
Tvar terénu
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 1,00 (úhel sklonu je 45,00 °).
Výška náspu je 1,50 m, délka náspu je 1,50 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení











1 Ano stálé 15,00 10,00 15,00 na terénu
Celkové nastavení výpočtu
Počet dělení stěny na konečné prvky = 40
Vlastní výpočet mezních tlaků : redukovat podle nastavení
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sa,min = 0,20sz
 
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
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Vstupní data (Fáze budování 2)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2,20 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení


































1 580,000 210000,00 300,00
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
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1 1,90 -18,6 300,00
VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 123,06 kN/m         d = 11,61 °





















1 162,24 24,91 1220,19 0,00 -5,44 1247,64 760,28 2128,77
Posouzení vnitĜní stability kotevního systému
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Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 1935,25 kN > 300,00 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 3)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5,90 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 6,00 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení


































1 580,000 210000,00 533,88
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)


































































































































! Pouze pro nekomerční využití !
11







































































































































































































































































































































! Pouze pro nekomerční využití !
12

































































































































































































































































1 1,90 -34,0 533,88
VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 312,00 kN/m         d = 12,53 °
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1 162,24 24,91 1488,48 211,47 25,66 1247,75 443,62 1242,14
Posouzení vnitĜní stability kotevního systému






1 533,88 1129,22 Vyhovuje
Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 1129,22 kN > 533,88 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 4)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5,90 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 6,00 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení
























































Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 4)
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VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 312,00 kN/m         d = 12,53 °







































Posouzení vnitĜní stability kotevního systému














Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 1129,22 kN > 571,72 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 5)
Hloubení
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 9,05 m.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 4,60 m
Hladina podzemní vody před konstrukcí je v hloubce 9,15 m
Podloží u paty konstrukce je nepropustné.
 
Zadaná plošná pĜitížení
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Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 5)
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VnitĜní stabilita kotevního systému - mezivýsledky
EA = 349,37 kN/m         d = 11,26 °







































Posouzení vnitĜní stability kotevního systému














Rozhodující řada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 838,03 kN > 529,14 kN = Fzad
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Součinitele redukce odporu (R)
Dočasná návrhová situace
Součinitel redukce odporu na smyk. ploše : gRs = 1,10 [–]
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : dočasná




















Smyková plocha po optimalizaci.
Posouzení stability svahu (Bishop)
Sumace aktivních sil :








































Posouzení ocelového průĜezu podle EN 1řř3-1-1
Pro výpočet uvažovány všechny fáze budování.
Výpočtový součinitel namáhání průřezu = 1,00
Dimenzační síly na 1 I-profil
  Mmax =





    







    







Posouzení max. momentu Mmax + Q + N:
  Posouzení ohybu a osové síly:
    Mmax/Mc,Rd + N/Nc,Rd = 0,972 Ł 1      Vyhovuje
  Posouzení smyku:
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  Posouzení rovinné napjatosti:
    Normálové napětí









    Posudek:  (sx,Ed/(fy/gM0))2 + 3*(tEd/(fy/gM0))2 = 0,837 Ł 1      Vyhovuje
Posouzení max. posouvající síly Qmax + M + N:
  Posouzení ohybu a osové síly:
    M/Mc,Rd + N/Nc,Rd = 0,348 Ł 1      Vyhovuje
  Posouzení smyku:
    Qmax/Vc,Rd = 0,554 Ł 1      Vyhovuje
  Posouzení rovinné napjatosti:
    Normálové napětí









    Posudek:  (sx,Ed/(fy/gM0))2 + 3*(tEd/(fy/gM0))2 = 0,269 Ł 1      Vyhovuje
PrůĜez VYHOVUJE
 
